



























































































































































































































































































































































































































































































































rectus cervicis  2.71 ± 0.31  5.55 ± 0.08  0.49 ± 0.05 
subarcualis rectus  2.63 ± 0.31  4.7 ± 0.17  0.55 ± 0.05 
terrestrial 
rectus cervicis  2.48 ± 0.25  5.72 ± 0.26  0.43 ± 0.03 
subarcualis rectus  2.45 ± 0.28  5.05 ± 0.24  0.47 ± 0.04 
L. vulgaris 
aquatic 
rectus cervicis  1.61 ± 0.16  5.51 ± 0.2  0.29 ± 0.02 
subarcualis rectus  1.83 ± 0.21  4.78 ± 0.15  0.37 ± 0.03 
terrestrial 
rectus cervicis  1.91 ± 0.20  5.57 ± 0.1  0.35 ± 0.03 
subarcualis rectus  2.15 ± 0.26  4.95 ± 0.14  0.43 ± 0.04 
 497 
 498 
Table 2. Descriptive statistics of basibranchial, ceratobranchial 1 and ceratohyal volume in I. alpestris 499 
and L. vulgaris with two distinct morphotypes. 500 
species  morphotype  skeletal element 
mean volume 
± se (mm3) 
I. alpestris 
aquatic 
basibranchial  0.35 ± 0.06 
ceratobranchial 1  0.41 ± 0.05 
ceratohyal  1.04 ± 0.13 
terrestrial 
basibranchial  0.26 ± 0.04 
ceratobranchial 1  0.36 ± 0.02 
ceratohyal  1.02 ± 0.04 
L. vulgaris 
aquatic 
basibranchial  0.22 ± 0.04 
ceratobranchial 1  0.36 ± 0.04 
ceratohyal  0.77 ± 0.12 
terrestrial  basibranchial  0.24 ± 0.04 
ceratobranchial 1  0.36 ± 0.05 
ceratohyal  0.9 ± 0.09 
 501 
   502 
Figure legends: 503 
 504 
Fig. 1. 3d reconstructions of the skeletal (A‐D) and the corresponding musculoskeletal (A´‐D´) 505 
architecture of the cranio‐cervical system in L. vulgaris from dorsal (A and A´), lateral (B and B´) and 506 
ventral views (C and C´). D and D´ show the hyobranchial apparatus from dorsally after virtual 507 
removal the skull. Abbreviations: (i) Skeletal elements: Ar, articular; At, atlas; Bb, basibranchial; Cb1, 508 
ceratobranchial 1; Chy, ceratohyal; De, dentary; Ex, exoccipital; Fr, frontal; Hb1, hypobranchial 1; 509 
Hb2, hypobranchial 2; Ir, interradial cartilage; Mx, maxillary; Na, nasal; Os, orbitospenoid; Pa, 510 
parietal; Par, parasphenoid; Pm, premaxillary; Pt, pterygoid; Q, quadrate; Ra, radial; Sg, shoulder 511 
girdle; Sq, squamosal; V2, second vertebra; V3, third vertebra; Vo, vomer. (ii) Muscles: 1, adductor 512 
mandibulae internus (deep portion); 2, adductor mandibulae internus (superficial portion); 3, 513 
adductor mandibulae externus; 4, depressor mandibulae; 5, dorsalis trunci; 7, intertransversarius 514 
capitis inferior; 8, subarcualis rectus; 9, subhyoideus; 10, rectus cervicis (both superficialis and 515 
profundus); 11, geniohyoideus; 12, genioglossus; 13, basiradialis. (iii) Other structures: L, lens; Pe, 516 
pericardium. Scale bars: 5mm. The vertical lines in A´ indicate the area of the histological cross 517 
sections shown in Fig. 3. 518 
 519 
Fig. 2. 3d architecture of the skeletal (A‐D) and the corresponding musculoskeletal (A´‐D´) cranio‐520 
cervical system in I. alpestris from dorsal (A and A´), lateral (B and B´) and ventral views (C and C´). D 521 
and D´ show the hyobranchial system from dorsal view after virtual removal the skull. Abbreviations: 522 
(i) Skeletal elements: Ar, articular; At, atlas; Bb, basibranchial; Cb1, ceratobranchial 1; Chy, 523 
ceratohyal; De, dentary; Ex, exoccipital; Fr, frontal; Hb1, hypobranchial 1; Hb2, hypobranchial 2; Ir, 524 
interradial cartilage; Mx, maxillary; Na, nasal; Os, orbitospenoid; Pa, parietal; Par, parasphenoid; Pm, 525 
premaxillary; Pt, pterygoid; Q, quadrate; Ra, radial; Sg, shoulder girdle; Sq, squamosal; V2, second 526 
vertebra; Vo, vomer. (ii) Muscles: 1, adductor mandibulae internus (deep portion); 2, adductor 527 
mandibulae internus (superficial portion); 3, adductor mandibulae externus; 4, depressor 528 
mandibulae; 5, dorsalis trunci; 7, intertransversarius capitis inferior; 8, subarcualis rectus; 9, 529 
subhyoideus; 10, rectus cervicis (both superficialis and profundus); 11, geniohyoideus; 12, 530 
genioglossus; 13, basiradialis. (iii) Other structures: H, heart; L, lens; Pe, pericardium. 531 
Fig. 3. Light micrographs of histological cross sections through the head of L. vulgaris in its aquatic 532 
stage. For a better orientation, vertical lines in Fig. 1A` indicate the regions of the sections. 533 
Abbreviations: Ar, articular; Bb, basibranchial; Cb1, ceratobranchial 1; Ch, choana; Chy, ceratohyal; 534 
Hb1, hyobranchial 1; Hb2, hypobranchial 2; Nc, nasal cavity; Q, quadrate. Muscles: 1, adductor 535 
mandibulae internus (deep portion); 2, adductor mandibulae internus (superficial portion); 3, 536 
adductor mandibulae externus; 4, depressor mandibulae; 5, dorsalis trunci; 6, intertransversarius 537 
capitis superior 7, intertransversarius capitis inferior; 8, subarcualis rectus; 9, subhyoideus; 10, rectus 538 
cervicis profundus; 10*, rectus cervicis superficialis; 11, geniohyoideus; 12, genioglossus; 13, 539 
basiradialis; 14, intermandibularis posterior; 15, interossa quadrata; 16, interhyoideus posterior (the 540 
numbering of the muscles corresponds with Fig. 1 where appropriate) .Azan staining; scale bars: 541 
1mm.  542 
Fig. 4. More detailed views of the micrographs in Fig. 3, showing in detail elements of the right 543 
hyobranchial musculoskeletal system in L. vulgaris. Abbreviations: Ar, articular; Bb, basibranchial; 544 
Cb1, ceratobranchial 1; Chy, ceratohyal; De, dentary; Hb1, hyobranchial 1; Hb2, hypobranchial 2; Ra, 545 
radial. Muscles: 8, subarcualis rectus; 9, subhyoideus; 10, rectus cervicis profundus; 10*, rectus 546 
cervicis superficialis; 11, geniohyoideus; 12, genioglossus; 13, basiradialis; 14, intermandibularis 547 
posterior; 15, interossa quadrata; 16, interhyoideus posterior. Azan staining; scale bars: 1mm.  548 
 549 
Fig. 5. 3D reconstructions showing the special arrangement of the geniohyoideus muscle which 550 
connects lower jaw with the pericardium in I. alpestris (A and C) and L. vulgaris (B and D). All 551 
structures except lower jaw, geniohyoideus, pericardium and hart were virtually removed. A and B: 552 
dorsal views; C and D, lateral views. Scale bars: 5mm. 553 
 554 
 555 
 556 
 557 
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